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Abstract of EP01 841 17 

. 1 . Radiation-emitting semiconductor diode having 
a small-area contact, suitable for the connection 
of a glass fibre (41) as light guide, having a 
substrate body (10) and a semiconductor layer 
structure (1 1 ) and, situated on the surface of the 
layer structure, contact consisting of several 
metal layers, of which one layer (15) is made of 
gold and another layer (14) is made of a metal 
that acts as diffusion barrier for gold, and the 
region of the layer structure which is made of 
semiconductor material and which lies outside 
the junction of the small-area contact being made 
highly resistive by means of implantation, 
characterized in that the layer (14) provided as 
diffusion barrier for the gold of the contact (115) 
extends as large-area surface protection layer 
over the region (31) of the layer structure (1 1 ) 
made highly resistive. 
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© Strahlung erzeugende Halbleiterdiode mil einem kleinf lactogen Kontakt mit grossflachigerem Oberflachenschutz. 



© LED bzw. Laserdiode (40) mit kleinfachigem Kontakt 
(115) und mit uber diesen Kontakt hinaus sich erstreckendef 
Schutzschicht 14, die auch ais Diffusionsstopp-Schicht fur 
den Kontakt (115) diem. 
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Strahlung erzeugende HaJbleiterdiode mit einem kleinflachigen Kontakt mit groflgfiachigerem Oberflachenschutz 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Halblei- 
terdiode nach dem Obert)egriff des Patentanspruches 1 . 

Zur optischen Nachrichtenubertragung mit Glasfasem 
warden Strahlung emittierende Lumineszenz(LED-)Dioden 
bzw. Laserdioden, benotigt Um eine mbglichst hohe Lich- 
teinkopplung in die an die HaJbleiterdiode angeschlossene 
Glasfaser zu errechen, ist kleinflachige Strahiungsemission 
der Diode erforderlich. Insbesondere bei Lumineszenzdioden 
bereitet dies gewisse Schwierigkeiten, da derartige Dioden 
keine interne Strahlungsbundeiung, z.B. wie bei Laserdio- 
den, haben. 

Fur Laserdioden und Lumineszenzdioden ist es be- 
kannt einen Aufbau zu wan ten, der ein fur die erzeugte 
Strahlung durchlassiges Substrat mit auf dem Substrat be- 
ftndlichen Schichten einer Doppelheterostruktur umfaSt Als 
HaJWeitermateriaJien fur Substrat und Schichten kommen 
III-V-Halblettermaterilien in Frage. Indiumphosphid ist z.B. 
fur einen strahlungsdurchlassigen Substratkorper besonders 
bevorzugt Doppelhetero-Schichtstrukturen werden aus (In, 
Ga) (As, P)-SchichtBn mit jeweils zueinander verandertem 
Zusammensetzungsgehait hergestellt 

Der kleinflachige Kontakt wind als ohm'scher Kontakt 
auf der Doppelhetero-Schichtstruktur aufgebracht Bei einer 
LED-Diode wird die an dem Substratkorper angebrachte 
Glasfaser an der dem kleinflachigen Kontakt 
gegenOberliegenden Substratflache angebracht Es ist dies 
die bekannte up-side-down-Technologre. Bei Streifen- 
Laserdioden wird die Glasfaser an der Austrittsstelle fur die 
Laserstrahlung am Substratkorper bzw. der Schichtstruktur 
angebracht 

Es sind bereits Vertahren bekanntgeworden, einen ent- 
sprechend kleinflachigen Kontakt fur eine LED-Diode Oder 
fur den Streifenkontakt einer Laserdiode herzustellen. Be- 
kannt ist der Weg. nach dem Prinztp der Selbstjustierung, 
den bereits auf die Halbleiteroberflache aufgebrachten, 
kleinflachigen Metail kontakt als Maske zu benutzen, um den 
Kontakt umgebende Bereiche des HaJbleiterrnaterials ho- 
chohmig zu machen. Damit wird erreicht dafl die Stromver- 
teilung im HalWeiterkorper bzw. in der Schichtstruktur we- 
testgehend auf die Flache des Elektrodenkontaktes be- 
schrankt ist Entsprechend kleinfiachig und konzentriert ist 
die Strahlungserzeugung im Halblerterkorper der betreffen- 
den Diode. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Auf- 
bau bzw. ein HersteUungsverfahren fur eine solche Laser- 
diode anzugeben. die einen derartigen kleinflachigen Ko- 
ntakt verbunden mit einem groflflachigeren Ob- 
erflachenschutz der HaJWerteroberflache besrtzt 

Diese Aufgabe wird mit einer Strahlung emrttierenden 
HaJbleiterdiode getost die die Merkmaie des Patentanspru- 
ches 1 aufweist bzw. nach dem Patentanspnjch 3 herge- 
stellt ist 

Ohm'sche Kontakte auf Haloteitermaterial bzw. 
Halbleiter-Schichtstrukturen, vorzugsweise auf III- 
V-Halbleitermatehal, werden mehrschichtig ausgefuhrt An 
sich wird ein Kontakt aus Gold vorgesehen. an den sich 
insbesondere AnschJuBdrahte besonders leicht anbonden 
lassen. Gold hat aber die nachteilige Eigenschaft, in Halblei- 
termaterial einzudiffundieren und dort Storungen zu venjrsa- 
chen. Deshalb ist schon sort langem die Verwendung einer 
Sperrschicht bekannt, 2.B. aus Platin, einem Piatinmetall. 
aus Molybdan, Wolfram und dgL Eine Schicht aus einem 
derartigen Material hat ggf. schlechte Haftfestigkeit auf Hal- 
bleiteroberflachen. Deshalb sind bekannterweise zusatzliche 
Haftvermittler-Schichten aus Titan (insbesondere fur Indium- 
phosphid) bzw. Chrom (insbesondere fur Galiiumarsenid) 
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verwendet worden. Ein derartiger bekannter Kontakt besteht 
somit aus einer Schichtfolge aus (ausgehend von der Hal- 
bleiteroberflache) Titan oder Chrom, daruber Platin oder ein 
entsprechendes Metail und darauffolgend Gold. Es ist be- 

5 kannt, bei einem gewoilt kleinflachigen Kontakt auf HalMei- 
termaterial die Eingrenzung des Stromflusses im Halblerter- 
material dadurch zu erreichen, dafi in dem unterhaJb des 
Kontaktes itegenden Halbleitermatehal derjenige Anteil des 
Halbleitermaterials hochohmig gemachi ist. der im Bereich 

io aufierhalb der Umgrenzung des Kontaktes liegt Im Bereich 
auBerhalb des Kontaktes (bei einer LED ein Punktkontakt 
bei einer Laserdiode ein Streifenkontakt) lam sich diese 
Hochohmigkeit z.B. durch Eindiffusion und/oder durch Git- 
terst&rung, z.B. durch Protonenimplantation, erzieien. Fur 

75 diesen Ven^rensschritt ist der oben erwahnte dreischich- 
tige Kontakt als sefbstjustierende Maske verwendet worden. 

Auf diesen verschiedenen Gedanken des Standes der 
Technik aufoauend beruht die Erfindung darauf. einen ver- 
gteichsweise zur Kontaktflache groflflachigeren C" 

20 erflachenschutz der HaJbteiteroberflache vorzusehen, wok 
dieser Oberflachenschutz ohne weiteren Aufwand bzw. 
ohne ZusatzmaBnahmen herzustellen ist Bei der Erfindung 
wind aber nicht nur zusatzlicher Aufwand eingespart son- 
dem es wird daruber hinaus sogar das Herstellungsverfah- 

25 ren des Kontaktes selbst vereinfacht, da bei der Erfindung 
Verfahrensschritte eingespart werden konnen, die beim 
Stand der Technik notwendigerweise durchzufuhren sind. 

Weitere Erlauterungen der Erfindung werden an hand 
der nachfolgenden Beschreibung eines erfindungsgemafien 

30 Herstellungsverfahrens und der nach dem Vertahren herge- 
steilten Diode beschrieben. 

Die Figuren i bis 3 zeigen die Vertahrensschntte und 
die Figur 4 2eigt eine fertige erfindungsgemafie Diode mit 
angeschlossener Glasfaser. 

35 Figur 1 zeigt mit 10 bezeichnet einen Anteil eines 

HaJWeitersubstratkorpers aus z-B. Indiumphosphid Oder Gal- 
iiumarsenid. Auf der einen Oberflache dieses Sub- 
stratkorpers 1 0 befindet sich ein an sich bekannter Doppel- 
Heteroschicht-struktur-Aufbau, der insgesamt mit 11 be- 

40 zeichnet ist Die in der Schichtstruktur 11 enthaltene 
Schicht 12 ist im Regelfal! diejenige Zone, in der die 
Strahlungserzeugung erfoJgt Mit 13 ist eine vorzugswe ; ' 
vorgesehene Schicht aus Titan oder Chrom bezeichnet «. 
als Haftvermittler dient Die mit 14 bezeichnete Schicht 

45 besteht aus Platin, einem Piatinmetall, Molybdan, Wolfram 
oder dgL. Mit 15 ist eine aus Gold bestehende Schicht 
bezeichnet Das Material der Schicht 14 dient dazu, Diffu- 
sion des Goides der Schicht 15 in die HalWerterschicht- 
struktur ii zu verhindem. Fur die Schicht 13 sind Dicken 

50 zwischen 10 und 20 nm typisch. Damit die Schicht 14 mit 
der notwendigen Sicherheit die Diffusion des Gotdes verhin- 
dem kann, ist fur die Schicht 14 eine Dicke von wenigstens 
30 nm erforderlich. Aus noch nachfolgend naher erorterten 
Griinden some diese Schicht 14 aber nicht zu dick gemacht 

55 werden, da durch einen Flachen bereich dieser Schicht hin- 
durch Protonenimplantation in die Schichtstruktur 11 hinein 
durchzufuhren ist Fur das Gold genugt im allgemeinen eine 
Schicht von i um, wobei die Dicke dieser Schicht so grofl 
gewahlt ist daG die Goldschicht als Implantationsmaske zu 

60 verwenden ist. 

Figur 2 zeigt das Ergebnis zwei aufeinanderfolgender 
Verfahrensschritte. Zunachst ist auf die Goldschicht insbe- 
sondere auf fotoJithografischem Wege eine maskierende 
Abdeckung 21 aufgebracht worden. Diese Maskierung 21 

65 hat die Flachenabmessungen des gewCnschten 
kleinflachigen Kontaktes. Weiter zeigt die Figur 2 das Er- 
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gebnis eines Atzprozesses, bei dem dasjenige Gold der 
Schicht 1 5 entferm ist, das sich auBerhalb des Bereichs der 
Maskierung 21 oefunoen hat Figur 2 zeigt somit den 
kleinflachigen Goldkontakt 115. Die Schicht 14 hat bei 
diesem AtzprozeB als Atzstopp gewirkt. 

Figur 3 zeigt den bei einer LED nngfbrmigen Bereich 
31 bzw. bei einer Laser-Streifendiode die beiden seitlichen 
Bereiche 31 der Schichtstruktur 11, der bzw. die mit Hilfe 
der Protoneromplantation 32 hochohmig gemacht worden 
sind. Der Goldkontakt 115 hat den mit 33 bezeichneten 
Bereich von der Implantation freigehalten. 

Bei der Erfindung tst die Implantation durch den einen 
bzw. die beiden au&eren Bereiche 34 der Schicht 14 hirv 
durch durchzufuhren. Es ist fur die Implantations- 
Strahlenergie ein entsprechender Zuschlag zu machen, z.B. 
von etwa 10 keV fur z.B. 30 bis 40 nm dicke Platinschicht 
Die Impiantationsenergie liegt in der GrbBe zwischen 100 
und 150 icev, um eme Implantationstiefe bis knapp an die 
aktive Zone der Schicht 12 zu erreichen, d.h. eine lmpla- 
ntatonstiete von etwa i bis 1 ,5 um in das HalbleiterrnateriaJ 
hinem zu erzielen. 

Figur 4 zeigt eine fertige, nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren hergestellte Diode 40. Mit 41 ist das 
AnschluBstuck einer Glasfaser bezeichnet, die bei dem dar- 
gesteltten Beispiel einer LED-Diode an den strahiungs- 
durchlassigen Substratkorper 10 aus beispielsweise Indium- 
phosphid angekoppelt <st Mit 42 ist em zusatzlich ange- 
brachter. als Warmesenke dienender Korper bezeichnet 
Diese Warmesenke 42 kann (zusatziich) durch Aufdampfen 
Oder galvanisch aufgebrachtes Gold sein. 

Nach erfolgter Implantation kann eine Temperung bei 
z.B. 400° C mit einer Dauer von weniger als einer halben 
Minute vorgesehen sein, die der Erzielung besserer Eigens- 
chaften des Kontaktes dient. Diese Temperung dart aber 
nicht derart sein, daB die durch die Implantation 32 erzielte 
Hochohmigkeit in dem einen Bereich bzw. in den Bereichen 
31 wieaer beseitigt wird. 

Bei der Erfindung dient die auch auBerhalb des Ko- 
ntaktes 115 verbleibende Schicht 14 aus insbesondere Pla- 
tin, Molybdan und dgi. als vorteilhafter Schutz fur diejenigen 
Oberflachenanteile (oberhalb des bzw. der Bereiche 31 ) der 
Schichtstruktur 11, die sich uber den eigentlichen Bereich 
des Kontaktes 115 bzw. den StromfiuB-Bereich 33 
ringformig bzw. lateral hinaus erstrecken. Eine derartige 
Platinschicht 14 kann z.B. in sehr einfacher Weise gereinigt 
werden. Die erlindungsgemaBe Diode wird durch diese 
Schicht 14 vor Verunreinigungen 'geschutzt. Auch dient 
diese Schicht 14 dazu, Probleme zu vermeiden, die mit der 
Anbringung einer ubiichen Warmesenke 42 verbunden sein 
ROnnen. 



Anspruche 



1. Strahiung erzeugende Halbieiterdiode mit klemflachtgem 
5 Kontakt, geeignet fur den AnschluB einer Glaslaser als 

optische Leitung, mit einem Substratkorper und einer 
Halbleiter- Schichtstruktur und auf der Oberllache der 
Schicntstruktur befindlichem, aus mehreren Metallschichten 
uestehendem Kontakt. wovon die eine Schicht aus Gold 

/o und eine andere Schicht aus einem Metall oesteht das als 
Diffusionssperre fur Gold vorgesehen ist. und wobei der 
wenigsiens eine auBerhalb des kleinflachigen Kontaktes vor- 
handene Bereich der Schichtstruktur aus Halbleitermatenal 
durch implantation hochohmig gemacht ist. gekennzeich- 

75 net dadurch. daB die als Diffusionssperre fur das Gold des 
Kontaktes (115) vorgesehene Schicht (14) sich Oder die 
Flache des Kontaktes (115) hinaus uber den wenigstens 
einen hochohmig gemachten Bereich (31) der Schichtstruk- 
tur (11) als groBflachigere Oberfiachenschutzschicht er- 

20 streckt. 

2. Diode nacn Anspruch 1, gekennzeichnetdadurch, daB 
das Material der Schutzschicht (14) aus einem Metall der 
Gruppe Platin, Platinmetall, Molybdan, Wolfram besteht. 

25 

3. Verfahren zur Herstellung einer Diode nach Anspruch i 
Oder 2, wobei auf der Oberflache einer Schichtstruktur (ii) 
eines Substratkorpers (10) eine Schichtfolge (14, 15) zur 
HersteUung eines kleinflachigen Kontaktes (115) aufge- 

30 bracht wird, wobei das Material der einen Schicht (14) als 
Diffusionssperre fur das Gold der anderen Schicht (15) 
vorgesehen ist und wobei der kleinflachige Kontakt (115) 
aus Gold durch Atzen der anderen Schicht (15) hergestellt 
ist (Fig. 1 u. 2), gekennzeichnet dadurch, 

35 

- daB die Schicht (14) aus dem als Diffusionssperre fur 
Gold dienendem Metall der Schichtfolge (14, 15) auBerhalb 
des Bereiches des Kontaktes (115) belassen wird, und 

40 ■ daB die Implantation (32) zur Erzeugung des wenigestens 
einen hochohmigen Bereiches (31) in der Schichtstruktur 
(11) durch den wenigestens einen, auBerhalb des Kontaktes 
(115) vorhandenen Bereich (34) der verbliebenen Schicht 
(14) hmdurch ausgefuhrt wird. 

45 



50 



55 



60 



65 



BEST AVAILABLE COPY 



BNSDOCID. <EP __0184117A2J > 





BNSDOCID: <EP 01841 17A2J.> 



